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ÚVOD
Počasie je v leteckej doprave zodpovedné za 70% meškaní a nehôd. V snahe o zvý-
šenie bezpečnosti nastala potreba výmeny aktuálnych informácii medzi lietadlami
a riadiacimi vežami alebo inými autorizovanými poskytovateľmi meteorologických
dát, o aktuálnom počasí a predpovedí nastavajúceho počasia v určitom časovom
rozmedzí. Model WXXM vznikol ako iniciatíva organizácii FAA (Federal Aviation
Administration) a Eurocontrol vytvoriť jednotný dátový model zastrešujúci súčasne
používane voľné štandardy. Spoločne s ďalšími modelmi AIXM a FIXM podávajú
celistvé informácie potrebných k riadeniu leteckej prevádzky. Obsahujúc dáta o po-
časí, aeronautické dáta a informácie o lete. Cieľom tejto práce bolo zoznámenie
sa so základnými meteorologickými správami využívanými v letectve, s formátom
WXXM (Weather eXchange Model) určeným na prenos meteorologických správ. A
ich zobrazenie
Prvá kapitola pojednáva o formách jednotlivých meteorologických správ prepo-
sielaných v letectve.
Druhá kapitola popisuje formát WXXM a jeho členenie do vrstiev.
Tretia kapitola pojednáva o formáte XML a GML. O jednotlivých parsovacích
metódach určených na jeho načítanie.
Štvrtá kapitola pojednáva o dostupných komerčných nástrojoch určených na
spracovanie XML dokumentov.
Posledná piatá kapitola obsahuje popis vytvorenej aplikácie určenej k otvoreniu




Meteorologické správy sú preposielané medzi riadiacou vežou a lietadlom. K tomuto
účelu slúži VOLMET (Meteorological information for aircraft in flight), celosvetová
rádiová sieť staníc vysielajúca na krátkych vlnách, v prípade niektorých krajín aj
na VKV. Správy sú posielané pomocou automatizovaného hlasového prenosu alebo
interaktívne s operátorom [7]
1.1 METAR
Metar (Meteorological Terminal Aviation Routine Weather Report) je medzinárodná
letecká meteorologická správa pre pravidelné hlásenie aktuálneho stavu počasia.
Spadá pod štandard ICAO (International Civil Aciation Organization). Správy ME-
TAR sa vydávajú v hodinových alebo polhodinových intervaloch. Zostavované sú na
letisku v plne automatizovaných meteorologických staniciach (vtedy v správe ozna-
čenie AUTO) alebo sú merania zostavené a kontrolované meteorológom. Obsahujú
dáta v nasledujúcom poradí:
• Hlavička,
• smerovacia značka (ICAO kód letiska),
• dátum a čas pozorovania,
• *auto,
• *cor (Correction),
• rýchlosť vetra a smer,
• prízemná horizontálna dohľadnosť,
• * dráhová dohľadnosť (ak je dostupná),
• stav počasia,
• oblačnosť (alebo, ak je to vhodné, vertikálna dohľadnosť),
• teplota a teplota rosného bodu,
• tlak QNH,
• * nedávna dôležitá informácia o počasí,
• * strih vetra,
• TREND správa,
• * stav dráhy letiska (udávaná len v prípade výskytu snehu).
Položky označené * sa v správe nemusia vyskytovať.
Príklad správy METAR [1, 2, 11]:
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1 TYPE ID TIME AUTO COR WIND Vis RVR WX SKY
2 METAR LZZI 281840Z AUTO COR 19020 KT 3800 R18 /900 +SHRA BKN037
3 T/Td P
4 07/06 Q1024=
Význam jednotlivých polí je nasledujúci:
• TYPE typ správy. Môže byť METAR, SPECI alebo AUTO.
• ID kód letiska LZZI = Žilina
• TIME dátum a čas kedy bol zaznamenaný posledný údaj z METAR správy.
Písmeno Z označuje, že správa bola poslaná v časovom pásme UTC. V príklade:
281840 znamená, že správa bola vytvorená 28. deň v danom mesiaci v čase
18:40.
• AUTO udáva informáciu o tom že meranie prebehlo na automatickej mete-
orologickej stanici.
• COR opravuje predchádzajúce pozorovanie. V prípade výskytu danej položky,
správu ukončuje aj položka určujúca čas pôvodného pozorovania. Napr. COR
1910 znamená, že korekcia bola preposlaná v čase 19:10.
• WIND skupina piatich číslic. Prvé 3 čísla určujú smer vetra od 0° do -360°
Nasledujúce 2 čísla určujú rýchlosť vetra v uzloch (KT), kilometroch za ho-
dinu (KMH) alebo metroch za sekundu (MPS). V príklade: 19020KT bude
teda udávať priemerný smer 190° a jeho priemernú rýchlosť 20 uzlov. Nára-
zový vietor (vietor, ktorý počas 10min. pozorovania dosiahne rýchlosť o 5MPS
( 10KT, 20KMH)), sa hlási pomocou skratky G ku ktorej sa pripisuje maxi-
málna hodnota nárazového vetra. Tieto údaje sa potom vkladajú medzi 5 číslic
skupiny WIND a KT: 19020G34KT.
• VIS horizontálna dohľadnosť sa hlási pomocou štvorčíslia v metroch. V prí-
pade výrazných rozdielov v dohľadnosti v rôznych smeroch, sa za údajom pri-
dáva anglická skratka svetovej strany. Napríklad: 4000NE2500W.
• RVR (runway visual range) dráhová dohľadnosť. Prvá časť (R18) označuje
číslo dráhy, druhá časť označuje minimálnu dohľadnosť. Takže R18/900 zna-
mená, že dráhová dohľadnosť pre runway R18 je 900m.
• WX stav počasia. Prepis podľa kódovacej tabuľky 4678 viď tab. 1.1. Kde
+SHRA je skratka pre prehánky vo forme dažďa so silnou intenzitou.
• SKY množstvo oblačnosti/vertikálna dohľadnosť. Je hlásená pomocou troj-
písmenkovej skratky:
– FEW skoro jasno, oblačnosť zakrývajúca 1/8 až 2/8 z oblohy,
– SCT (scattered), oblačnosť zakrývajúca 3/8 až 4/8 z oblohy,
– BKN (broken sky), oblačnosť zakrývajúca 5/8 až 7/8 z oblohy,
– OVC (overcast), oblačnosť zakrývajúca oblohu.
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Za nimi nasleduje bez medzery výška základni oblačnej vrstvy. Využívajú sa
aj špeciálne skratky:
– NSC (No Significant Clouds), bez výraznej oblačnosti,
– NCD (No Clouds Detected), táto skratka je generovaná pomocou auto-
matickej stanice.
– SKC (Sky clear), označuje zmenu stavu počasia na jasnú oblohu bez
oblačnosti.
• T/Td teplota vzduchu a teplota rosného bodu zaokrúhľovaná na najbližší
stupeň Celsia. Mínusové teploty sa hlásia s písmenom M.
• P hodnota barometrického tlaku, zaokrúhlená nadol na najbližší hektopascal
(hPa). V prípade, že je zadaný parameter A, hodnoty budú uvedené v palcoch
ortuťového stĺpca.
• CAVOK (Cloud And Visibility OK) nahradzuje informácie o dohľadnosti,
dráhovej dohľadnosti, súčasnom počasí a výške základni. Používa sa v prípade
ak:
– nie sú pozorované oblaky alebo oblačné vrstvy s výškou základne pod
5000 stôp (1500m) a nevyskytujú sa cumulonimby (vertikálne najvyššie,
najhustejšie a najhmotnejšie oblaky, aké sa tvoria v zemskej atmosfére).
– prízemná dohľadnosť je 10km alebo viac,
– nevyskytujú sa zrážky, búrka, piesočná alebo prachová víchrica, prízemná
hmla alebo zvírený prach, piesok či sneh,
– nevyskytuje sa nepriaznivé počasie, ktoré by mohlo ohroziť alebo obme-
dziť let.
• = označuje koniec správy.
1 KPIT 151124Z 28016 G20KT 2 3/4SM R28R /2600FT TSRA OVC01OCB 18/16
A2992 RMK SLPO13 T01760158
V správach METAR zo Spojených štátov amerických a zo zahraničných vojenských
letísk patriacich pod USA, sa na konci správy môže vyskytovať značka RMK (re-
marks). Touto značkou sa začína časť určená pre poznámky, ktoré sú nad rámec
štandardných značiek. Môžu sa tam vyskytovať informácie v kódovom prevedení
alebo holom texte. Ukážka správy s RMK ukončením je možné vidieť v predchádza-
júcej správe.
V METAR správach generovaných niektorými stanicami NATO a USA, sa vy-
skytuje na konci parameter farebný stav (color state). Umožňuje rýchle zhodnotenie
počasia pomocou viditeľnosti a výšky najnižšej vrstvy mrakov (ceiling). Rozdelenie
je možné vidieť v tab. 1.2. Čierna farba sa používa v prípade, keď letisko nie je
použiteľné z určitých dôvodov, ako napr. ľad na dráhe.
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Správu METAR je možné stručne nahradiť pomocou letových kategórií (flight
category)[5]. Tie sú obsiahnuté v Tab. 1.3. Na základe hodnoty ceiling a viditeľnosti
určujú okolnosti, kedy môže pilot ovládať lietadlo.
Pri IFR pilot nemá vizuálny kontakt so zemou a let prebieha za slabej viditeľnosti
alebo iných nepriaznivých okolností. Pri týchto podmienkach sa pilot orientuje len
na základe informácii získaných z palubnej dosky kokpitu.
Pri VFR je viditeľnosť dostatočná, pilot je schopný vidieť prekážky a môže sa
vyhnúť okolitým lietadlám. Letová výška je dostatočne nízka, aby mal pilot vizuálny
kontakt zo zemou.
1.2 SPECI
Správa SPECI má rovnaký tvar ako METAR správa, jedná sa ale o kódovanú mi-
moriadnu leteckú meteorologickú správu, ktorá je vysielaná iba v prípade, ak by od
poslednej odoslanej METAR správy došlo k výraznej zmene počasia [2, 11]. Ukážka
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Tab. 1.2: Tabulka popisujúca farebné stavy.





BLU modrá 2500 stôp 8000 meterov
WHT biela 1500 stôp 5000 meterov
GRN zelená 700 stôp 3700 meterov
YLO žltá 300 stôp 1600 meterov
AMB jantar 200 stôp 800 meterov
RED červená <200 stôp <800 meterov






LIFR (Low Instrument Flight Rules) pod 500 stôp
AGL
and/or < 1 míľa
IFR (Instrument Flight Rules) od 500 do 1,000
stôp AGL
and/or 1 - 3 míle
MVFR (Marginal Visual Flight Rules) od 1,000 do
3,000 stôp AGL
and/or 3 - 5 míľ
VFR (Visual Flight Rules) viac ako 3,000
stôp AGL
and > 5 míľ
AGL (Altitude above ground level) nadmorská výška nad daným povrchom zeme.
SPECI správy:
1 SPECI LKPR 030014Z 34017 KT 5000 -RASN OVC003
2 M00/M00 Q1019 06590326 13690438 RMK REG QNH 1013=
1.3 TREND
TREND (Landing forecast) je krátka pristávacia predpoveď, ktorá môže byť pri-
daná na záver METAR a SPECI správy. Obsahuje predpoveď očakávaného vývoja
meteorologických podmienok na letisku počas najbližších dvoch hodín. Len overené
letiská môžu používať TREND správy v METAR správe [24]. Pri zostavovaní správy
sa využíva jedna z nasledujúcich skratiek:
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NOSIG (no significant change) počas nasledujúcich 2 hodín nie sú očakávané žiadne
výrazné zmeny počasia
TEMPO (temporary) udáva predpoveď počasia, ktorá bude mať za následok krát-
kodobé zmeny počasia
BECMG (becoming ) označuje 50% šancu na postupnú zmenu, od počasia udá-
vaného v METAR správe, ktorá bude následne pretrvávať v dlhšom časovom
úseku
1.4 TAF
TAF (Terminal Aerodrome Forecast) je letisková predpoveď počasia, ktorá môže
mať významný vplyv na let lietadla v okolí letiska. Má platnosť približne do vzdia-
lenosti 8km od stredu letiska. V správe je popisované počasie v časovom intervale
9-24hodín. Správa je vyslaná minimálne 6hodín predtým, ako má začať predpove-
daný jav. Správa TAF s dobou platnosti 9 hodín sa posiela každé 3 hodiny, TAF
s dobou platnosti 12 až 24 hodín sa posiela každých 6 hodín [3, 11].





• oblačnosť respektíve vertikálna dohľadnosť,
• očakávané významné (výrazné) meteorologické zmeny.
Ukážka TAF správy:
1 TAF LZIB 221700Z 2218/2318 VRB02KT CAVOK
2 BECMG 2218/2221 1500 BR FEW003
3 TEMPO 2221/2307 0800 BCFG SCT003
4 PROB30 TEMPO 2300/2307 0300 FG BKN002
5 BECMG 2307/2310 CAVOK=
Počas mimoriadnych okolností, môžu byť preposielané špeciálne TAF správy [11]:
• so skratkou AMD (Amended Aerodrome Forecast) idúcou za skratkou letiska.
Správa je posielaná v prípade, keď predchádzajúca správa TAF už nie je platná.
V správe sa udáva čas, kedy bolo počasie zmenené.
• so skratkou COR (Corrected Aerodrome Forecast) idúcou za skratkou AMD.
Pri jej vyslaní sa predchádzajúce TAF správy ignorujú.
Taf sprava obsahuje položku cloud type. Obsahuje skratky pre typ oblakov:
• CB Cumulonimbus




• TEMPO udávajúci dočasné zmeny/kolísanie, ktoré trvá dlhšie ako 30min, ale
kratšie ako jednu hodinu.
• BECMG (Becoming). Indikátor udávajúci očakávané zmeny v stave počasia.
• FM Hovorí o významnej zmene prvku z predpovedi počasia v danom čase.
• PROB (Probability). Pravdepodobnosť výskytu odlišných hodnôt, počas za-
daného časového obdobia pre určený javu v %. Udáva sa len ak má hodnotu
30-40% ak je vyššia použije sa indikátor TEMPO. Pri nižšej pravdepodobnosti
zmeny netreba o nej podávať správu. Skratky Tempo a BECMG by mali byť
nasledované časovým rozmedzím kedy sa očakávaná zmena má objaviť.
Ukážka TAF COR správy :
1 TAF
2 KBLV AMD COR 051812 21015 G30KT 0800 TSRA BKN005CB
3 OVC020
4 BECMG 1819 29008 KT 1600 -RA OVC030 620304 QNH2958INS
5 BECMG 1920 31012 G22KT 9999 NSW SCT040 520004 QNH2952INS
6 BECMG 2021 30008 KT 9999 SKC QNH2950INS T08 /18Z M01 /11Z
7 COR 1925
1.5 SIGMET
SIGMET (SIGnificant METeorological information) môže vystupovať v podobe [4,
6]:
• WS správy (nonconvective SIGMETs) vysielané v prípade veľmi nebezpečného
počasia napr. námraza, extrémne turbulencie, horské vlny, piesočná búrka,
vulkanický prach znižujúci viditeľnosť na menej ako 3míle, avšak nikdy nie
búrku sprevádzanú bleskami. SIGMET predpoveď je platná 6 hodín.
• WST správa (convective SIGMETs) pri hlásení o nebezpečí výskytu tornád,
hurikánov, búrok s bleskami, krupobitím. V správe sa nachádza poradie správy
a oblasť, ktorej sa správa týka, čas, súradnice postihnutej oblasti, popis ne-
bezpečia a predpoveď na nasledujúce 2 hodiny.
Ukážka SIGMET správy:
1 VHHK SIGMET 1 VALID 280045/280445 VHHH - VHHK HONG KONG
2 FIR EMBD TS FCST W OF E11230 TOP FL400 MOV N 10KT NC=
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1.6 AIRMET
Správa AIRTMET (Airmen’s METeorological informatio) je správa vysielaná v prí-
pade počasia, ktoré môže byť nebezpečné pre let lietadla, avšak na rozdiel od SIG-
MET správy, táto správa je vysielaná v prípade menej nebezpečných javov, ktoré
zasahujú do územia o veľkosti takmer 7800 𝑘𝑚2 ako napr. mierna turbulencia, nám-
raza, povrchový vietor do 30 uzlov alebo rozsiahle zníženie viditeľnosti. Vysielaná
pomocou ATIS (Automatic Terminal Information Service) a ATC (Air Transport
System) služieb, ktoré poskytujú pozemné riadiace veže a majú platnosť 6 hodín.
1.7 PIREP
PIREP(Pilot REPort) správa o aktuálnom stave počasia z paluby lietadla počas
letu, podávaná väčšinou pilotom najbližšej riadiacej veži. Správa je neskôr kódovaná
podľa dohodnutých pravidiel a predávaná ďalším riadiacim vežiam alebo meteoro-
logickým staniciam. Využívajú sa hlavne pri nebezpečných podmienkach počasia,
avšak kvalita správ závisí od skúsenosti pilota [8].
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2 DÁTOVÝ MODEL PRE VÝMENU INFOR-
MÁCII O POČASÍ
WXXM (Weather information eXchange Model) je štandard určený k záznamu a
výmene informácii týkajúcich sa leteckej meteorológii v súlade s ATS (Air Transport
System). Bol vytvorený na základe vzájomnej spolupráci organizácii EUROCON-
TROL a FAA (Federal Aviation Administration). Prvá verzia modelu bola predsta-
vená v máji roku 2007. Vytvorenie modelu bolo podmienené potrebou prepojenia dát
a štandardou vytváraných rôznymi organizáciami, ako ISO (Informational Standar-
tization Organization), OGC (Open Geospatial Consortium) a ich uloženie v rámci
jedného spoločného dátového modelu. Komponenty daných organizácii slúžili ako
základne časti pri vytváraní WXXM modelu. Využíva upravené GML (Geography
Markup Language ) k potrebám leteckej meteorológie a je založený na modely O&M
(Observation and Measurement Model) vytvoreného spoločnosťou OCG [13, 14, 15].
Model je často označovaný ako WXXM model, avšak ten je len časťou trojstup-
ňového modelu, aj keď často označovaný ako jeho jadro. Vrstvový model umožnil
oddeliť logický model od fyzickej reprezentácie. Jeho zložkami sú:
abstraktný model WXCM (Weather information Conceptual Model)
logický model WXXM
fyzický model WXXS (Weather eXchange Schema)
Modely WXCM a WXXM boli vytvárane v súlade s pravidlami CSML (Climate
Science Modeling Language).
2.1 WXCM
Základné vlastnosti a pravidlá, ktoré musí model WXCM spĺňať podľa organizácii
EUROCONTROL a FAA:
• Interoperabilita (Prepojenie medzi viacerými poskytovateľmi dát o počasí)
• Neomedzena dostupnosť pomocou otvoreného štandardu
• Nezávislý na platforme
• Spĺňať medzinárodné dohovory
• Umožňovať uloženie geografických dát
• Možnosť popisu udalostí závislých na čase
Model využíva viacvrstvovú reprezentáciu na zobrazenie vzťahov medzi jednotli-
vými časťami, kde vyššie vrstvy sú vybudované na základoch vytvorených nižšími
vrstvami. Rozdelený do 3 vrstiev na základe ich špecifickosti:
• Základná úroveň
• Doména venovaná počasiu
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• Doména venovaná leteckej terminológii
V najnižšej vrstve sú obsiahnuté všeobecné jednotky a dátové typy, ktoré zapúzdrujú
koncepčný model. Tieto dátové typy sa netýkajú priamo počasia ani letectva. Vyššie
balíky čerpajú z tých, ktoré sú v nižších vrstvách, využívajú ich ako stavebné kamene,
len k nim pridajú údaje špecifické pre danú vrstvu. Model bol vyvinutý sledujúc
štandard série ISO 19100. Ukážka jedotlivých vrstiev a ich jednotlivé zloženie je
znázornené na obrázku 2.1.
Obr. 2.1: 3.vrstvový model WXCM [12]
2.1.1 Základná vrstva
Balíky obsiahnuté v základnej vrstve sú zdedené z ISO 1900 štandardu. Obsahujú
základné jednotky, geometrické typy (bod, krivka, polygón, povrch a zbiehajúce sa
čiary). Jednotky týkajúce sa pozorovania a meraní sú poskytované balíkom O&M
vyvinutého spoločnosťou OCG [12, 15].
V štandarde ISO 19100 zaťial nie sú zahrnuté jednotky meraní na základe prí-
kladu z GML štandardu boli osvojené od UcuM (Unified code for units of measures).
Zatiaľ však nie su súčasťou štandardu.
2.1.2 Doména počasia
Táto vrstva je organizovaná do balíkov, ktoré popisujú bližšie počasie z všeobecného
hladiska, predpoveď počasia apod. Tvorcovia dali užívateľom volnosť ako naložia s
jednotlivými podzložkami balíkov pri ich využívaní [12].
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2.1.3 Doména venovaná leteckej terminológii
Posledná vrstva završuje koncepciu logického modelu WXCM z pohľadu letca. Je
rozdelená do dvoch balíkov:
• Všeobecný letecký balík
• Špeciálna čast ICAO
Prvá časť je využívaná k ukladaniu dát, ktoré sa netýkaju dátového typu ICAO
venovanému počasiu. Druhá část opačne uchováva len dátové typy reprezentujúce
ICAO Annex 3 [12].
2.2 WXXM
WXXM plne popisuje výmenný model prepojený s informačným modelom v abs-
traktnej forme. Model je plne popísaný pomocou UML diagramov a nezávislý na
prevedení. Pomocou modelu je možný štandardizovaný popis medzi pojmami, ktoré
umožňujú popísať stav počasia. Taktiež može byť použitý ako vodítko pri výmene
informácii o počasí medzi rôznymi organizáciami.
Je odlišný od modelu WXCM v tom aký je podrobný, WXCM je model na vyššej
úrovni abstrakcie pričom WXXM je komplexnejši. V WXXM je využívany model
GML, ktoré može byť využite v GIS prehliadačoch [12, 15].
2.2.1 WXXM Základná vrstva
ISO balík Pomocou balíka sú vytvorené základné stavebné bloky, ktoré sú využí-
vane vo vyšších vrstvách modelu. V modely sú využívane ISO balíky rady 191xx.
Popisujú základné typy, popis priestoru a pod. Napríklad z balíka Základné typy je
odvodený balík Meraní, ako je možné vidieť na obr.2.2
Balík jednotiek veličín merania [15]. V balíku sú definované všetky jednotky
veličín, v ktorých môže byť meranie v rámci modelu zapísané. Ich názov začína so
skratkou UoM (unit of measures). Jeho zloženie je možné vidieť na obr.2.3.
Balík meraní [15]. Balík popisuje základné skalárne dátové typy používané
v modely. Nie sú priradené k žiadnemu špecifickému modelu preto môžu byť použité








Obr. 2.2: Balík Meraní odvodený z balíka ISO 19103
Obr. 2.3: Balík jednotiek veličín
• Temperature
Ako príklad je na obr.2.4 zobrazený tlak, ktorý je objektom merania a k nemu
príslušne jednotky, ktoré sú obsiahnute v predchádzajúcom balíku Jednotky.
2.2.2 WXXM doména počasia
Dátové typy špecifické pre počasie. Sú tu zastúpene dátové typy popisujúce
počasie alebo javy, ktoré sprevádzajú dané počasie. Častý je ich popis pomocou
textu, ako je to znázornené aj na obr. 2.5. Kde môžeme vidieť popis stavu oblakov,
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Obr. 2.4: Veličina merania: Tlak.
zoskupenia a v akých množstvách sa vyskytujú [15].
Obr. 2.5: Podmnožina z podporovaných dátových typov Počasia.
2.2.3 WXXM Doména venovaná leteckej terminológii
Špecifické dátové typy pre letectvo [15]. Patria sem:
• Farba charakterizujúca stav počasia. Jej bližší popis je možné nájsť v tab. 1.2
• Miera kontaminácie
• Časť pristávacej dráhy
TDZ (Touchdown zone) miesto pristátia
MID (Middle of runaway) stred
END (End of runaway) koniec pristávacej dráhy
Môžeme ich vidieť znázornené na obrázku 2.6.
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Obr. 2.6: Špecifické dátové typy pre letectvo
Oblasť záujmu [15]
Informácie v danej vrstve sú často spájane s balíkom Oblasť záujmu, v ňom sú
špecifikované základné oblasti ako: letisko, vzdušný priestor, pristávacia dráha. Tie
sú odvodené z balíka definovaného vo vrstve počasia. Diagram je znázornený na
obr.2.7.
Obr. 2.7: Balíček Oblasti záujmu a jeho prepojenie na ďalší balíček.
V diagrame na obr. 2.8 je možné vidieť prepojenie medzi balíkmi v jednotlivých
vrstvách.
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Obr. 2.8: Príklad prepojenia všetkých troch vrstiev Base-WX-AVWX.
Produkty spadajúce pod ICAO Annex 3 [15]:
Patria medzi nich správy: METAR,TREND, TAF, SIGMET, AIRMET atď. bliž-
šie popísané v kapitole 1.
Produkty, ktoré nie sú zastúpene v ICAO Annex 3 [15]:
Patria medzi ne správy: AIREP, PIREP, AMDAR spomenuté v kapitole 1.
2.3 WXXS
Uskutočňuje mapovanie logických dát uložených v podobe UML diagramov vWXCM
vrstve, na fyzickú reprezentáciu v podobe XSD (XML Schema Definition) súborov,
tie sú generované automaticky z UML diagramov. Ako jediný z modelov je závislý
na prevedení. WXXS schéma môže byť automaticky generovaná z UML modelu,
pomocou open-source programu FullMoon vyvinutého organizáciou CSiro (the aus-
tralian Commonwealth Scientific and Research Organization). Program rozoberie
a analyzuje UML diagram a pomocou konfiguračných súborov vytvorí XML súbor
podľa štandardu OGC [12]. Geografické dáta sú ukladané pomocou GML vo verzii
3.2.1.. Spoločne s modelom AIXM a s ďalšími modelmi, ktoré sú ešte stále vo vývoji,
majú rovnaké základné 3. vrstvy. Tie využívajú štandardy XML, ISO rady 19139
a GML v rámci ATM komunity. Všetky vrstvy je možné vidieť na obrázku 2.9. To
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prinieslo viacero výhod, ako napr. vytváranie referencii medzi modelmi, možnosť
zdielať softvér (zníženie nákladov pri jeho vývoji) [10, 15].
Obr. 2.9: Jednotlivé časti WXXM vrstvy [10]
Každý balík je implementovaný v WXXM pomocou samostatnej XML schémy.
Každá vrstva v modely využíva vlastný XML menný priestor:
Vrstva všeobecného počasia využíva menný priestor [26].
Vrstva venovaná leteckej terminológií menný priestor [27].
Základná vrstva nie je definovaná v samostatnom mennom priestore, ale je súčas-
ťou spomínanej vrstvy všeobecného počasia [26]. Je to dočasný stav, v budúcnosti sa
ráta s premiestnením základných typov a definícii do ich ekvivalentov vytvorených
v ISO 19000. V nasledujúcom zdrojovom kóde je znázornená ukážka zápisu XML
schémy pre balík meraní a jeho časť Tlak, ktorá sa nachádza v základnej vrstve.


















XML (eXtensible Markup Language) je všeobecný značkovací jazyk vyvinutý a štan-
dardizovaný konzorciom W3C (World Wide Web Consortium) vychádza zo SGML
(Standard Generalized Markup Language). Stále sa používa XML vo verzii 1. Bol
vytváraný k prenosu informácií, ukladaniu konfigurácie programov a ako alternatíva
k relačným databázovým systémom. Na rozdiel od HTML neobsahuje informácie
o tom ako sa tieto dáta majú zobrazovať. Elementy nie sú preddefinované, každý
si môže vytvoriť vlastné značky (tagy). XML je definované len formátovacími pra-
vidlami, ktoré je pri zostavovaní dokumentu nutné dodržiavať. Medzi jeho ďalšie
výhody patrí jeho nezávislosť na platforme, nepodlieha žiadnej licencii a oddeľuje
text od spôsobu ako ho zobraziť (popisuje obsah a nie formu) [16]. V nasledujúcom
zdrojovom kóde je znázornená ukážka zápisu jednoduchého XML dokumentu.
1 <?xml version="1.0" encoding="ISO -8859 -2"?>
2 <správa >
3 <od >Peter </od >
4 <pre >Jano </pro >
5 <text typ="SMS">Program funguje </text >
6 </správa >
Popis základných pravidiel pri vytváraní XML dokumentu:
• Každá XML správa začina deklaráciou verzie XML a použitého kódovania.
• Každý XML tag musí obsahovať jeho uzatvárací ekvivalent <správa> ... </správa>.
• Každý tag môže ešte obsahovať atributy napr. <text typ="SMS».
• XML dokument môže obsahovať len jeden koreňový element. V ukážke je to
<správa>.
• Názvy XML tagov sú závislé na veľkosti písma.
Správne navrhnutá štruktúra XML dokumentu musí splňovať nasledujúce vlastnosti:
1. Byť "Well-formed", a teda splňujúca XML štandardy.
2. Byť valídna, vyhovujúca XSD schéme (bližšie popísanej v kapitole 3.2).
3.1 Parsovacie metódy
Parsovanie je proces získavania informácii z XML štruktúry. Existujú nasledujúce
spôsoby parsovania [25]:
DOM (Document Object Model ) V rámci procesu parsovania sa načíta celé
XML do pamäti a je vytvorená stromová štruktúra XML z jeho jednotlivými
uzlami a poduzlami. Je možné pristupovať k celému dokumentu XML dyna-
micky a k jeho jednotlivým uzlom. Je možné upravovať ich, pridávať nové uzly
a poduzly. Nevýhoda tejto techniky nastáva pri rozsiahlych XML súboroch,
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kedy nám nemusí stačiť pamäť potrebná k načítaniu, prípadne by to bolo príliš
drahé. Pri chybnom dokumente nie je možné vytvoriť stromovú štruktúru. Je
štandardom W3C.
SAX (Simple API for XML) Parsery typu SAX čítajú XML dokument postupne
od začiatku až po koniec a oznamujú udalost udalosti, ktorými môže byť za-
čiatok/koniec dokumentu alebo jednotlivých elementov. Výhodou daného prí-
stupu je že neprebieha ukladanie do pamäti, je teda pamäťovo nenáročný. Je
rýchlejši oproti predchádzajúcemu, avšak nevytvárajú vnútornú reprezentáciu
dátovej štrutury (stromovú štruktúru).
StAX (Streaming API for XML) Novší spôsob parsovania od SAX, s tým že sú
zachované hlavné vlastnosti. Programátor ma pri ňom kontrolu nad prechodom
XML suborom pomocou ukazovatela/kurzoru na lubovolny bod v xml. Apli-
kacia posúva kurzorom naprieč dokumentom ako potrebuje. Pri saxe, prejde
aplikácia raz dokumentom a pozbiera vsetky udalosti, ktoré boli vyvolané. V
tab. 3.1 je znázornené porovnanie jednotlivých parsovacích metód, môžeme vi-
dieť prehľadnejšie porovnanie jednotlivých parsovacích metód. Položka Xpath
je jazyk ktorý umožňuje hľadanie a určovanie priamej cesty k častiam (uzlom)
XML dokumentu.
Tab. 3.1: Porovnanie jednotlivých parsovacích metód.
Vlastnosti DOM StAX SAX
Možnosť využitia Xpath Áno Nie Nie
Využitie pamäti a CPU Závisí od veľkosti XML do-
kumentu
Dobrá Dobrá
Forward Only Nie Áno Áno
Čítanie XML Áno Áno Áno
Zápis do XML Áno Áno Nie
Na základe porovnania jednotlivých parsovacích metód vyplynul ako najvhod-
nejši prostriedok pre aplikáciu navrhovanú v rámci tohoto projektu parsovacia me-
tóda DOM. Najkľučovejšia bola možnosť metódy načítať celý XML dokument a
vytvoriť z neho stromovú štruktúru, aj napriek pamäťovej a časovej náročnosti.
3.2 XSD
XSD (XML Schema Definition) je využívané vrstvou WXXS z dátového modelu
WXXM ako fyzická reprezentácia modelu. V súčastnostije to jeden z najpoužívanej-
ších jazykov pre popis XML dokumentu. Medzi ďalšie jazyky pre popis schém patrí
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DTD, Relax NG, Schematron.
XSD schéma sa využíva pri jednoznačnom definovaní štruktury XML dokumentu
a jeho jednotlivých častí, je možné ju využiť pri validácii. Validácia dokumentu
prebieha na základe overenia zhody XML dokumentu s omezeniami definovanými v
schéme. Kontroluje sa či tagy, atributy a text vnútri tagov splňujú určité pravidlá,
definované pomocou XSD [17].
Prepojenie XSD v WXXM modely možno vidno v ukážke zdrojového kódu v
nasledujúcej podkapitole 3.3.
3.3 MENNÉ PRIESTORY
Umožňuju kombinovať v rámci jedného XML dokumentu viacero jazykov. Napríklad
pri zápise XML a HTML v jednom dokumente by mohlo dôjsť ku konfliktu pri
použití rovnakých tagov [18]. Vymenovanie jednotlivých jazykov pri METAR správe
a ukážka definicie XSD schémy:
1 <avwx:SIGMET xmlns:avwx="http ://www.eurocontrol.int/avwx /1.1"
2 xmlns:wx="http ://www.eurocontrol.int/wx/1.1" xmlns:wxont="http ://
wmo.int/ontologies/wx.owl#"
3 xmlns:om="http ://www.opengis.net/om/1.0/ gml32" xmlns:gml="http ://
www.opengis.net/gml /3.2"
4 xmlns:xlink="http ://www.w3.org /1999/ xlink"xmlns:xsi="http :// www.w3.
org /2001/ XMLSchema -instance"
5 gml:id="id0"
6 xsi:schemaLocation="http ://www.eurocontrol.int/avwx /1.1./../../
schemas /1.1/ avwx/avwx.xsd">
V XML dokumente potom prebieha definicia, do ktorého menného priestoru
tag spadá len pomocou skratiek, ako napr. avwx, wx, om, gml. Ako vidno aj na











GML (Geography Markup Language) je štandard kódovania založený na XML ktorý
vznikol ako reakcia na potreby uchovávania geografických informácií. Používa XML
schémy k zadefinovaniu a zápisu geometrických elementov. Vznikol na základe snahy
konzorcia OGC. Bol spracovaný v rámci ISO TC 211 a zverejnený v ISO 19136. V
súčastnosti sa používa GML vo verzii 3.2.1. Využíva sa pri WFS (Web Feature
Servers), pri preposielaní informácii medzi serverom a klientami. Umožňuje výmenu
informácii medzi rôznymi systémami GIS s elimináciou chýb [28, 29].





Zadefinované sú aj zložitejšie objekty ako krivka, povrch či pokrytie (predstavené
rastrom).
V GML nie je špecifíkovaný východzí súradný systém, namiesto toho musí byť
špecifikovaný pomocou referenčnéno súradnicového systému CRS (Coordinate refe-
rence system). Je pripojený ako atribút k nasledujúcim elementom: <gml:coordinates>,
<gml:pos>, <gml:posList>. Ako je to znázornené v nasledujúcej ukážke na riadku
č.1 [30].
1 <gml:Point srsName="urn:ogc:crs:EPSG :4979" srsDimension="3" gml:id=
"id4">
2 <gml:pos >40.0 -70.0 304.8 </ gml:pos >
3 </gml:Point >
Atribút srsName je jednotný identifikátor zdroja URI (Uniform Resource Iden-
tifier). Definicia CRS by mala byť v dokumente alebo je daná v podobe online
odkazu. GML dokument je popísaný pomocou GML schémy. Pomocou nej sú po-
písané jednotlivé objekty ktore sa môžu v ňom vyskytovať. Môže to byť topologia,
referenčný súradnicový systém, prípadne čas alebo časové obdobie viď nasledujúce









V GML dokumente sa môžeme stretnúť s pojmom vlastností (features) pod ktorým
sa skrývajú skutočné oblasti našeho zájmu ktoré sú odlišne od geometrických objek-
tov. V nich môžu byť obsiahnuté aj informácie ktoré nemajú geometrický charakter,
ako napr. id, metaData. Môžeme ich skladať do zbierok vlastností (feature collec-
tion). Je možné zadefinovať referencie na objekty medzi rôznymi GML dokumentami
a to pomocou xlink:href ako napríklad:
1 <om:observedProperty xlink:href="wxont:weather"/>
Každý GML objekt by mal mať ID ktoré by ho jedinečne identifikovalo pre daný
dokument. Napr. Predpoveď počasia na 2 hodiny má identifikačné číslo id24 a je
udávana v nasledujúcej podobe:
1 <gml:TimePeriod gml:id="id24">
2 <gml:beginPosition >2008 -11 -04 T120000Z </gml:beginPosition >
3 <gml:endPosition >2008 -11 -04 T140000Z </gml:endPosition >
4 </gml:TimePeriod >
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4 KOMERČNÉNÁSTROJE NA ZOBRAZENIE,
EDITÁCIU A ANALÝZU XML
V tejto kapitole sú spomenuté XML parsery dostupné ako knižnice, prípadne moduly
s dostupným zdrojovým kódom, ale aj profesionálne platené aplikácie. Ich prehľad
je možné vidieť v tab. 4.1. Medzi voľne dostupné patrí:
Menný priestor SYSTEM.XML Nachádza sa v .NET Runtime Library. Obsa-
huje viacero tried umožňujúcich načítanie, editáciu a validáciu XML dokume-
tov.
Menný priestor SYSTEM.XML.Linq Bol zavedená do .NET 3.5. LINQ (Lan-
guage INtegrated Query) je jazyk ktorý umožňuje uskutočnovat operácie s
dátami jednoduchšie a efektívnejšie. Pracuje s dátami v pamäti, s XML, SQL
a s dátami uloženými v ADO.NET datasetoch. Bola použitá aj pri spracovaní
XML dokumentov vo vyvíjanej aplikácii.
TinyXml jednoduchý malý parser typu DOM využívajúci C++, umožňuje načíta-
nie, editáciu a ukladanie dokumetov. Neumožňuje validáciu dokumetov pomo-
cou DTD alebo XSD [20].
JAXP (The Java API for XML Processing) Umožňuje parsovanie využívajúce
DOM a SAX v Jave.
4.1 XML notepad 2007
Patrí medzi aplikácie s dostupným zdrojovým kódom. Je vytvorený firmou Microsoft
využívajúcim C# a .NET framework. Slúžiacim k prehliadaniu a editovaniu XML
dokumetov. Zobrazenie neprebieha v grafickej podobe obsahuje nástroje na porov-
návanie dvoch XML dokumentov. Ukážka načítania XML dokumentu v prostredí
aplikácie je možné vidieť na obrázku 4.1.
4.2 Altova XMLSpy 2013
Altova XMLSpy 2013 je platený nástroj, ktorý umožňuje vytváranie XML dokume-
tov či už v textovej alebo grafickej podobe, parsovanie, ich zobrazovanie a editáciu
v prehľadnom grafickom prostredí. Obsahuje nástroje umožňujúce kontrolu dokume-
tov na základe schém taktiež ich vytváranie. Umožňuje vytvorenie grafickej zobraze-
nie XML pomocou XSLT (EXtensible Stylesheet Language) alebo CSS (Cascading
Style Sheets), umožňuje využitie Xpath (XML Path Language) a Xquery. Uplatne-
nie nájde hlavne ako nástroj programátorov čo podporuje aj integrácia do MS Visual
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Obr. 4.1: Ukážka prostredia( stromovej štruktúry) z aplikácie XML notepad
Studia [23]. Ukážka z pracovného prostredia aplikácie s ukážkou editácie elementov
je na obr. 4.2.
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Obr. 4.2: Ukážka z aplikácie Liquid XML Studio s možnosťou editovať jednotlivé
uzly XML [22]
Tab. 4.1: Porovnanie niektorých dostupných XML nástrojov.
Vlastnosti XML Notepad Liquid Xml Studio Altova XMLSpy 2013
Vytváranie XML Áno Áno Áno
Grafické zobrazenie Nie Áno Áno





Validácia Áno Áno Áno
Integrácia do MS Vi-
sual Studia
Nie Áno Áno





5 APLIKÁCIA PRE ANALÝZUWXXM DÁT A
METEOROLOGICKÝCH SPRÁV
V tejto kapitole je popísane spracovanie WXXM dokumentu a vybraných mete-
orologických správ (METAR, TAF, SIGMET). Tie sú získavané zo serveru AWC
(Aviation Weather Center) [33] v podobe XML súborov a následne v aplikácii ďalej
spracované. Pri práci na aplikácii bolo použité vývojové prostredie Microsoft Visual
Studia 2010 a programovací jazyk C# a platforma .NET Framework 4.0.
Na prácu s XML bola použitá triedy nachádzajúce sa v mennom priestore Sys-
tem.Xml.Linq. Na vytvorenie užívateľského rozhrania bol použitý menný priestor
System.Windows.Forms.
5.1 Základná správa (MessageBase)
Trieda MessageBase definuje základné parametre pre každú spracovávanú správu.
Diagram triedy je znázornený na obr. 5.1. Základné parametre tejto triedy sú:
• icaoName (string) označuje ICAO kód stanice ktorá generuje načítanú správu,
• latitude (double) označuje zemepisnú dĺžku polohy stanice,
• longitude (double) označuje zemepisnú šírku polohy stanice,
• numberOfMessages (int) udáva počet správ v prijatej XML správe,
• path (string) určuje cestu k načítanému súboru, alebo odkaz tvorený v kon-
štruktore triedy, slúžiaci na načítanie správy/ správ zo serveru [35],
• raw_text (string) obsahuje obsah celej kódovanej správy,
• type (string) označuje typ načítanej správy. Môže to byť: metars, tafs, sigmets,
• warning (string) označuje stav kedy načítaný XML dokument neobsahuje žiadne
správy, inak je, jej hodnota null
• xmlDoc (Xdocument) označuje premennú menného priestoru System.Xml.Linq,
ktorá slúži na načítanie XML dokumentu.
5.1.1 Konštruktor triedy
Trieda obsahuje jeden bezparametrový konštruktor a druhý pri ktorom je na vstupe
nutné zadať objekt triedy Station. Jej diagram je znázornený na obr. 5.4 a popis v
sekcii 5.5. Pri druhom konštruktore triedy sú načítane jednotlivé informácie o sta-
nici/staniciach pre ktoré bude XML správa stiahnutá. Pri označení viacerých staníc
je ich zoznam uložený v parametri airport.icaoCode typu string. Jednotlivé správy
budú potom obsiahnuté v jednom XML dokumente. Na konci je na základe vytvore-
ného odkazu načítaný dokument XML do premenej xmlDoc. V prípade, že načítanie
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Obr. 5.1: Diagram triedy MessageBase
neprebehne korektne, zobrazí sa chybová hláška, ale na mape bude zobrazená poloha
stanice so základnými informáciami (meno stanice, súradnice stanice).
1 public MessageBase(Station airport)
2 {
3 latitude = airport.latitude; longitude = airport.longitude;
4 type = airport.type_of_message; icaoName = airport.icaoCode;
5 path = "http :// aviationweather.gov/adds/dataserver_current/
httpparam?datasource=";
6 if (type == "metars")
7 {
8 path = path + "metars&requesttype=retrieve&format=xml&
hoursBeforeNow =3& stationString=" + icaoName;
9 }
10 if (type == "tafs")
11 {
12 path = path + "tafs&requestType=retrieve&format=xml&
hoursBeforeNow =3& timeType=issue&stationString=" + icaoName;
13 }
14 try { xmlDoc = XDocument.Load(path); }
15 catch
16 {
17 System.Windows.MessageBox.Show("Meteorologic message was
not able to donwload ," + System.Environment.NewLine + "





5.1.2 Metódy korektného načítania hodnôt z XML uzlu
Patria sem metódy:
• int GetInt(XElement element, string name)
• int GetIntAtribute(XElement element, string name)
• double GetDouble(XElement element, string name)
• DateTime GetDateTime(XElement element, string name)
• string GetString(XElement element, string name)
• string GetStringAtribute(XElement element, string name)
Metóda GetInt vracia číselnú hodnotu XML uzlu typu integer (celé číslo). V prípade,
že uzol neexistuje alebo jeho hodnota nie je celé číslo vráti 0. Parameter element
triedy System.Xml.Linq.Xelement označuje XML uzol, ktorý ma byť prehľadaný.
Parameter name označuje názov pod uzlu, ktorého hodnotu sa snažíme získať.
1 protected int GetInt(XElement element , string name)
2 {
3 var el = element.Element(name);
4 if (el == null) return 0;
5 int result;
6 if (int.TryParse(el.Value , out result)) return result;
7 return 0;
8 }
Obdobne fungujú aj ďalšie metódy, ktoré umožňujú načítanie hodnôt zo zadaného
uzlu v korektnom dátovom type (double, string, Datetime). Čas je v správach za-
znamenávaný v podobe 281840Z ako bolo popísane v sekcii 1.1. Pri načítaní je
prevádzaný z UTC-Z (v letectve používanejší Zulu time) alebo UTC+0 do miest-
neho časového pásma, ktoré v súčasnosti spadá pre našu oblasť kvôli letnému času
do UTC+2, kde UTC je skratka pre (Coordinated Universal Time).
5.1.3 Metóda uloženia súborov (saveXML)
Metóda saveXml má na vstupe typ ukladanej správy a na výstupe prázdny návra-
tový typ. Slúži na ukladanie stiahnutých XML správ. Vytvorí saveFileDialog okno,
kde je užívateľovi umožnený výber súboru do ktorého bude správa uložená.
1 public void saveXml(string typeName)
2 {
3 string file = null;
4 SaveFileDialog saveFileDialog1 = new SaveFileDialog ();
5 saveFileDialog1.FileName = typeName;
6 DialogResult result = saveFileDialog1.ShowDialog ();
7 if (result == DialogResult.OK)
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8 {





14 ("You didn’t select file , where message should be save.");
15 return;
16 }
17 StreamWriter writer = new StreamWriter(file);








26 ("The file was not loaded");
27 }
28 }
5.1.4 Metóda zobrazenia bodu na mape (showPointOnMap)
Metóda showPointOnMap má na vstupe zadávané nasledujúce parametre:
1. mapa: označuje objektu z triedy MapViewer do ktorého bude poloha stanice
pomocou komponenty Pushpin zaznamenaná.
2. sprava: označuje správu, ktorá je zobrazovaná pomocou pop-up okna ToolTip.
To je zobrazené pri posune kurzoru nad Pushpin.
3. latitude1: označuje hodnotu zemepisnú dĺžky danej stanice.
4. longitude1: označuje zemepisnú šírku danej stanice.
5. color: určuje farbu komponenty PushPin, tá je určená na základe tabuľky 1.2.
V aplikácii je znázornená v informačnej záložke na pravej strane s názvom
PushPin color legend.
Na obr. 5.2 je možné vidieť zobrazenie komponenty PushPin s pop-up oknom a fa-
rebné rozlíšenie staníc na základe výšky základne mraku a dohľadnosti.
1 public void showPointOnMap(MapViewer mapa , String sprava ,
2 double latitude1 , double longitude1 , Color color)
3 {
4 Location location = new Location(latitude1 ,longitude1);
5 Pushpin pin = new Pushpin ();
6 pin.Background = new SolidColorBrush(color);
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7 mapa.Mapa.Center = location;
8 System.Windows.Controls.ToolTip tt = new System.Windows.
9 Controls.ToolTip ();
10 tt.Content = sprava;
11 pin.Location = location;
12 pin.ToolTip = tt;
13 mapa.Mapa.Children.Add(pin);
14 mapa.Mapa.ZoomLevel = 6;
15 }
Obr. 5.2: Ukážka zobrazenia komponenty Pushpin a pop-up okna.
5.1.5 Zobrazenia XML v TreeView
Zobrazenie XML do komponenty triedy TreeView prebieha pomocou nasledujúcich
troch metód:
41
1. void xmlToTreeNode(XElement el, TreeNodeCollection treeNodes)
Vytvorí uzol s názvom získaným z metódy č.2 a priradí ho ako ďalší uzol pa-
rametru treeNodes. metóda je volaná rekurzívne na zobrazenie všetkých uzlov
z parametru el typu XElement.
2. string xmlElementToNodeName(XElement element)
Prevedie názov celého menného priestoru na prefix. Vráti string v tvare pre-
fix:názov uzlu = hodnota elementu napr. gml:timePosition = 04/11/2008 12:00:00.
3. void xmlAttributesToTree(XElement element, TreeNode node)
Ak sa v prvom parametre element nachádzajú atribúty. Priradí ich hodnoty
do poduzlu s názvom Attributes, zadaného parametru node.
1 private void xmlToTreeNode(XElement el ,
2 TreeNodeCollection treeNodes)
3 {
4 string nodeName = xmlElementToNodeName(el);
5 var newTreeNode = treeNodes.Add(nodeName);
6 xmlAttributesToTree(el , newTreeNode);
7 foreach (XElement childNode in el.Elements ())
8 {




2 private string xmlElementToNodeName(XElement element)
3 {
4 var namespacePrefix = element.GetPrefixOfNamespace(
5 element.Name.Namespace);
6 var name="";
7 if(namespacePrefix !=null) name = string.Format(
8 "{0}:{1}", namespacePrefix , element.Name.LocalName);
9 else
10 name = element.Name.LocalName;
11 if (! string.IsNullOrEmpty(element.Value))
12 {





1 private void xmlAttributesToTree(XElement element , TreeNode node)
2 {
3 var attributes = element.Attributes ();
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4 if (! attributes.Any()) return; // ak uzol nema atribut
5 // pridat uzol obsahujuci atribut
6 var attributeNode = node.Nodes.Add("Attributes");
7 // prejdi všetkými atribútmi a prirad ich do poduzlu Attributes
8 foreach (var xmlAttribute in attributes)
9 {
10 var namespacePrefix = element.GetPrefixOfNamespace(
xmlAttribute.Name.NamespaceName);








5.2 Triedy na spracovanie správ
Všetky nasledujúce triedy dedia z hlavnej triedyMesageBase. Diagram znázorňujúci
ich prepojenie je možno vidieť na obrázku priloženom v prílohe A.1:
• TafCollection 1−*→ Taf 1−*→ Forecasts obr. 5.3
• MetarCollection 1−*→ Metar
• SigmetCollection 1−*→ Sigmet
V každej z tried TafCollection, MetarCollection, SigmetCollection sa nachádza
parameter typu List, ktorý je deklarovaný pomocou objektu príslušnej správy ako
je znázornené v nasledujúcej ukážke:
1 public List <Taf > tafCollection { get; set; }
V každej z nich sa nachádzajú metódy:
• LoadXml(). Metóda umožňuje načítať z XML dokumentu jednotlivé parametre
špecifické pre každú správu.
• string createMessage(int index). Metóda má na vstupe číslo správy pre ktorú
ma získať informácie. Vracia objekt typu string, ktorý obsahuje výpis hod-
nôt jednotlivých parametrov. Ten je zobrazený v podobe pop-up okna nad
komponentov PushPin alebo v informačnej záložke s názvom MessageViewer
na pravej strane aplikácie.
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5.3 Metóda zobrazenia významnej oblasti SIG-
MET(showPolygonOnMap)
Metóda public void showPolygonOnMap(MapViewer mapa, String sprava, int in-
dex). Má na vstupe zadávané nasledujúce parametre:
1. mapa: označuje objektu z triedy MapViewer do ktorého bude poloha stanice
pomocou komponenty Pushpin zaznamenaná.
2. sprava: označuje správu, ktorá je zobrazovaná pomocou pop-up okna ToolTip.
To je zobrazené pri posune kurzoru nad Pushpin.
3. index: označuje ktorá Sigmet správa v poradí sa má zobraziť.
Na obr. 5.7 je možné vidieť, zobrazenia polygonu pre viaceré SIGMET správy. Spolu
s zobrazenou správou pre danú oblasť.
1 public void showPolygonOnMap(MapViewer mapa , String sprava , int
index)
2 {
3 sigmetCollection[index]. polygon.Fill = new System.Windows.Media
.SolidColorBrush(System.Windows.Media.Colors.Blue);
4 sigmetCollection[index]. polygon.Stroke = new System.Windows.
Media.SolidColorBrush(System.Windows.Media.Colors.Green);
5 sigmetCollection[index]. polygon.StrokeThickness = 2;
6 sigmetCollection[index]. polygon.Opacity = 0.4;
7 System.Windows.Controls.ToolTip tt = new System.Windows.
Controls.ToolTip ();
8 tt.Content = sprava;
9 sigmetCollection[index]. polygon.ToolTip = tt;
10 mapa.Mapa.Children.Add(sigmetCollection[index]. polygon);
11 Location loc1 = sigmetCollection [0]. polygon.Locations.First();
12 mapa.Mapa.Center = loc1;
13 mapa.Mapa.ZoomLevel = 2;
14 }
5.4 Metóda vytvorenia farby Pushpinu na základe
tabulky (pushPinColor)
Metóda pushPinColor je definovaná v triedach Forecast a Metar. Na základe pa-
rametrov načítaných v triedach (výška základne mraku, dohľadnosť) určuje farbu
Pushpinu pre danú stanicu. Farba je určená na základe tabuľky 1.2. Oranžovú farbu
má stanica v prípade, že neobsahuje jeden z parametrov.
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Obr. 5.3: Diagram triedy Taf a TafCollection
1 public Color pushPinColor ()
2 {
3 if (sky_condition == "CAVOK")
4 return Color.FromArgb (255, 0, 0, 255); //blue
5 else
6 {
7 if (cloud_base_ft_agl > 2500 && visibility_statute_mi >
8000)
8 {
9 return Color.FromArgb (255, 0, 0, 255); } //blue
10 else if (cloud_base_ft_agl > 1500 && visibility_statute_mi
> 5000)
11 {









5.5 Trieda station (Station)
Pomocná trieda, znázornená na obr. 5.4. Slúži na načítanie XML dokumentu s jed-
notlivźmi stanicami, ktoré generujú TAF a METAR správy. XML dokument bol
vytvorený z textového súboru, dostupnom na stránkach ADDS (Aviation Digital
Data Service) [34]. Parametre obsiahnuté v triede slúžia na zaznamenanie užívate-
ľom vybranej stanice. Na základe jeho výberu je neskôr vytvorený odkaz k dátovému
zdroju. V programe je možné vybrať v okne z viacerych staníc, ako je vidno na ob-
rázku 5.5. Správy nimi generované sú prijaté v jednom XML dokumente.
Obr. 5.4: Diagram triedy Station
Obr. 5.5: Okno s načítaným zoznamom staníc poskytujúcich METAR/TAF správy.
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5.6 Zobrazenie mapy
V aplikácii bola na zobrazenie geografických informácii použitá SDK (Software De-
velopment Kit) Bing Maps WPF Control [32], vyvinutá spoločnosťou Microsoft.
Pracuje na technológii WPF (Windows Presentation Foundation). V aplikácií je
prepojená s používanou Windows Form pomocou komponenty ElementHost. V ap-
likácii je definovaná v súbore MapViewer.xaml kde sú zadefinované aj ostatné prvky
slúžiace na ovládanie mapy. Do objektu CredentialsProvider bol zadaný Bing Map
Key vo verzii Trial Education s dobou expirácie 90 dní [31]. Do mapy je zaznačená
poloha staníc pomocou komponenty PushPin. Ukážku z aplikácie je možné vidieť
na obrázku 5.2.
1 <UserControl x:Class="messageViewer.MapViewer"
2 xmlns="http :// schemas.microsoft.com/winfx /2006/ xaml/
presentation"







http :// schemas.microsoft.com/expression/blend /2008"
7 xmlns:mc="http :// schemas.openxmlformats.org/markup -
compatibility /2006" d:DesignHeight="283" d:DesignWidth="403"
>
8
9 <Grid x:Name="LayoutRoot" Background="White">
10 <m:Map Name="Mapa" CredentialsProvider="
AvopYd9S_IDk3MQoZ7IsCnv60ynC6eHMMrDjI5V6U0_jLK3o -n8F_DQnPWusupZo
" Center="50.00 ,14.27 " />
Obr. 5.6: Menu aplikácie
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5.7 Popis aplikácie
V aplikácii má užívateľ v záložke File na výber z nasledujúcich možností. Ako je
možné vidieť na obrázku 5.6:
1. načítať WXXM súbor
2. výber zo staníc:
• nachádzajúcich sa na území Slovenska alebo Čiech
• nachádzajúcich sa vo svete
3. načítanie priložených XML súborov obsahujúcich meteo správy
4. uloženie stiahnutých meteo správ na miesto na disku
5. stiahnutie aktuálnych SIGMET správ nad územím USA
6. stiahnutie aktuálnych TAF správ pre stanice Denver (KDEN) a Seattle (KSEA)
nachádzajúcich sa v USA.
7. prípade zmaže všetky načítané správy a vyčistí mapu
8. ukončenie aplikácie
Počas práce na aplikácii sa často vyskytovala situácia, kedy niektoré meteoro-
logické stanice na území Čiech a Slovenska neposkytovali TAF správy. Preto bola
zadaná možnosť načítať správy z USA, kde dané stanice poskytovali správy za kaž-
dých okolností. Obdobná situácia bola zistená aj pri správach SIGMET, kde však
neboli zaznamenané ani žiadne správy na území EU.
Obr. 5.7: Ukážka programu so znázornenými oblasťami
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5.7.1 Info panel
Na pravej strane je informačný panel so záložkami, kde je možné po načítaní správy
vidieť:
XML viewer Slúži na zobrazenie XML dokumentu v komponente z triedy Tree-
View, približujúcu najlepšie stromovú štruktúru XML dokumentu.
Message viewer Zobrazuje jednotlivé správy ktoré boli načítane z XML doku-
mentu. Zobrazenie správ je v panely pre jednotlivé správy rôzne.
PushPin color legend Zobrazuje jednotlivé farby ktoré môže komponenta Push-
Pin pre stanice nadobúdať a hodnoty parametrov podľa ktorých im je farba
priradená.
5.7.2 Chod aplikácie
Priebeh aplikáciou môžeme zhrnúť do nasledujúcich častí:
1. Užívateľ má možnosť po spustení aplikácie možnosť vybrať z File menu, medzi
načítaním priložených správ alebo stiahnutím aktuálnych správ z internetu. Pri
stiahnutí správ z internetu, má na výber medzi správami ktoré sú vygenerované
stanicami na území Slovenska a Čiech, alebo správami ktoré sú generované
po celom svete.
2. Vybratie daných staníc prebieha v novom dialógovom okne, kde užívateľ vy-
berie jednotlivé stanice a typ správy, ktorá má byť stiahnuta.
3. Na základe výberu užívateľa je vytvorená žiadosť na server v nasledujúcej
podobe:
1 http://www.aviationweather.gov/adds/dataserver\_current/
httpparam?dataSource=metars \& requestType=retrieve \&
format=xml\& stationString=lzib\& hoursBeforeNow =3
V ukážke je žiadosť o správy METAR zo stanice s ICAO kódom LZIB (Brati-
slava), generované za posledné 3 hodiny
4. Na základe typu správy je následne vytvorený objekt, ktorý ju reprezentuje.
5. Načítanie informácií zo správy do objektu daného typu.
6. Kontrola či XML dokument bol načítany korektne. Ak má počet správ menší
ako 1, XML dokument bol prijatý, ale neobsahuje žiadne správy a zobrazí sa
okno s chybovým hlásením.
7. Prebieha cyklus v ktorom program prechádza cez všetky načítané správy. Pre
jednotlivé správy je znázornená poloha stanice (pomocou komponenty Pushpin
) a správa ňou generovaná (pomocou komponenty Tooltip). Farba komponenty
Pushpin je vytvorená na základe dohľadnosti a výšky základne mraku. Vzťah
medzi danými parametrami je možne vidieť v tabuľke 1.2.
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8. Pri správe SIGMET je zobrazovaná oblasť v ktorej sa daný nebezpečný jav
vyskytuje so správou pomocou komponenty Tooltip. Komponenta je zobrazená
po prechode myši cez danú oblasť.
9. Všetky správy sú znázornené aj v informačnom panely v pravej časti aplikácie
pod záložkou Message viewer.
10. Po zobrazení jednotlivých správ prebieha zobrazenie zdrojového XML doku-
mentu v podobe XML tree
































V tejto diplomovej práci bola spracovaná téma týkajúca sa analýzy leteckých me-
teorologických informácii vo formáte WXXM, ktoré si preposielajú medzi sebou
autorizované stanice a lietadlá. V úvodných kapitolách sa diplomová práca venuje
pôvodným meteorologickým správam, ktoré majú byť nahradené formátom WXXM.
Správy sú určené k hláseniu aktuálneho stavu počasia, alebo informovaní o mimo-
riadných situáciach. Následne je spracovaný WXXM formát a jeho jednotlivé vrstvy
z ktorých je zložený. Bol rozobratý UML model prvých dvoch vrstiev. Niektoré
diagramy balíkov boli v práci bližšie popísané, k lepšiemu pochopeniu štruktúry
formátu.
Na špecifikácii formátu WXXM sa podieľajú americké spoločnosti EUROCON-
TROL a FAA. Predpokladané zavedenie do praxe je až v priebehu roku 2020. Z toho
vyplýva, že na formáte prebiehajú ešte mnohé zmeny. V práci boli znázornené ak-
tuálne dostupné informácie.
V rámci praktickej časti prebehlo bližšie zoznámenie sa s fyzickou reprezentáciou
WXXM formátu v podobe XML dokumetu. K vytvoreniu aplikácie bolo použité vý-
vojové prostredie Microsoft Visual Studio v jazyku C# s .NET Framework 4.0.
Na znázornenie polohy staníc a oblasti výskytu nebezpečných meteorologických ja-
vov je použité SDK Bing maps spoločnosti Microsoft. Aplikácia umožňuje načítanie
uložených meteorologických správ alebo stiahnutie aktuálnych zo servera vo formáte
XML. V aplikácii prebieha označenie polohy stanice, ktorá správu vydala na mape
a zobrazenie jednotlivých správ. Je možne načítať správy aj z viacerých staníc sú-
častne, prípadne zobraziť postupne aj jednotlive druhy správ. Správy SIGMET je
možné získať len pre oblasť USA.
Aplikácia by sa dala ďalej rozšíriť o možnosť znázorniť počasie a predpoveď
počasia na očakávanej trase letu. Bolo by k nej možné pridať ďalšie služby ako
napríklad: znázorenia aktuálnej polohy lietadiel na danom území s ich letovými
dráhami, prípadne znázornenie aktuálneho úhrnu zrážok.
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ZOZNAM SYMBOLOV, VELIČÍN A SKRATIEK
ADDS – Aviation Digital Data Service
AIRMET – Airmen’s METeorological information
AMXM – Aviation Meteorological eXchange model
Annex 3 – Meteorological Service for INternational Air Navidation
ATIS – Automatic terminal information service
ATS – Air Transport System
BECMG – becoming
BKN – broken sky
BUFR – Aeronautical Information Exchange Model
CAVOK – Cloud and visibility OK
CRS – Coordinate Reference System
CSS – Cascading Style Sheets
DTD – Document Type Definition
FAA – Federal aviation administration
FIXM – Flight Information eXchange Model
GML – Geography Markup Language
GUI – Graphical User Interface
ICAO – International Civil Aviation Organization
JAXP –The Java API for XML Processing
NNEW – Nextgen Network Enabled Weather
NOSIG – no significant change
O&M – Observation & Measurement
OGC – Open Geospatial Consortium
OVC – overcast
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PIREP – Pilot REPort
RMK – remarks
SAX – Simple API for XML
SDK – software development kit
SGML – Standard Generalized Markup Language
SIGMET – SIGnificant METeorological information
TAF – Terminal Aerodrome Forecast
TEMPO – temporary
UI – User Interface
UML – Unified Modeling Language
UTC – Coordinated Universal Time
WFS – Web Feature Servers
WMO – World Meteorological Organization
WX – Weather from morse code
WXCM – Weather Conceptual Model
WXXM – Weather eXchange Model
WXXS – Weather eXchange Schema
XML – eXtensible Markup Language
Xpath – XML Path Language
XSD – XML Schema Definition
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A PRÍLOHA
Priložený dátový nosič obsahuje:
• Diplomová práca
• Spustitelný exe súbor
• Zdrojový kód spustitelný vo Visual Studiu 2010 s .Net 4






































A.2 Ukážkova WXXM správa
1 <avwx:METAR xmlns:avwx="http ://www.eurocontrol.int/avwx /1.1"
2 xmlns:wx="http ://www.eurocontrol.int/wx/1.1" xmlns:wxont="http ://
wmo.int/ontologies/wx.owl#" xmlns:om="http ://www.opengis.net/om
/1.0/ gml32" xmlns:gml="http ://www.opengis.net/gml /3.2"
3 xmlns:xlink="http ://www.w3.org /1999/ xlink" xmlns:xsi=http://www.w3.
org /2001/ XMLSchema -instance
4 gml:id="id0"




8 METAR KTTN 051853Z 04011 KT 1/2SM VCTS SN FZFG BKN003 OVC010 M02




12 Aerodrome weather observation. Note that there is no ’
AerodromeWxObservation ’ sub type of
13 wx:Observation used in this example. The ’avwx:
aerodromeWxObservation ’ property provides
14 sufficient context for the generic wx:Observation child object
that a strong -typed specialization














28 <!-- Observed property links to higher -level Ontology
concept that corresponds to result type -->
29 <om:observedProperty xlink:href="http ://www.eurocontrol.int/
ont/avwx /1.1/wx.owl#AerodromeWx"/>
30
31 <!-- Feature of interest links to Aerodrome feature within




34 <!-- Result contains weather properties relevant to Aerodrome
area of interest -->
35 <om:result >
36 <avwx:AerodromeWx gml:id="id10">
37 <avwx:airPressure uom="mBar" >900</avwx:airPressure >
38 <avwx:airTemperature uom="C" >30</avwx:airTemperature >
39 <avwx:dewpointTemperature uom="C" >20</avwx:
dewpointTemperature >
40 <avwx:verticalVisibility uom="NM" >2</avwx:
verticalVisibility >
41 <avwx:windDirection uom="deg" >30</avwx:windDirection >
42 <avwx:horizontalVisibility >
43 <avwx:HorizontalVisibility gml:id="id111">
44 <avwx:minimumVisibility uom="NM" >5</avwx:
minimumVisibility >
45 <avwx:directionMinimum >NW </avwx:directionMinimum >
46 </avwx:HorizontalVisibility >
47 </avwx:horizontalVisibility >
48 <avwx:windSpeed uom="kt" >15</avwx:windSpeed >
49 <avwx:qfe uom="mBar" >900</avwx:qfe >
50 <avwx:qnh uom="mBar" >900</avwx:qnh >
51 <avwx:seaWx >
52 <avwx:SeaWx gml:id="id18">
53 <avwx:surfaceTemperature uom="C" >20</avwx:
surfaceTemperature >





59 <wx:base uom="ft" >2000</wx:base >





65 <wx:base uom="ft" >15000</wx:base >













78 <gml:identifier codeSpace="urn:icao:code:Aerodrome:">DEN </
gml:identifier >
79 <gml:name >BOS </gml:name >
80 <gml:location >
81 <gml:Point srsName="urn:ogc:crs:EPSG :4979" srsDimension="
3" gml:id="id4">






88 <avwx:stationId codeSpace="urn:icao:code:weatherStation:">KDEN </
avwx:stationId >
89 <avwx:automated >true </avwx:automated >




A.3 Ukážková METAR správa v podobe XML do-
kumentu
1 <?xml version="1.0" encoding="UTF -8"?>
2 <response xmlns:xsd="http :// www.w3.org /2001/ XMLSchema" xmlns:xsi="
http :// www.w3.org /2001/XML -Schema -instance" version="1.2" xsi:
noNamespaceSchemaLocation="http :// aviationweather.gov/adds/
schema/metar1_2.xsd">





8 <time_taken_ms >3</ time_taken_ms >
9 <data num_results="1">
10 <METAR >
11 <raw_text >LKTB 092230Z 04004KT CAVOK 17/10 Q1014 NOSIG </
raw_text >
12 <station_id >LKTB </ station_id >
13 <observation_time >2013 -05 -09 T22 :30:00Z</ observation_time >
14 <latitude >49.13 </ latitude >
15 <longitude >16.68 </ longitude >
16 <temp_c >17.0 </ temp_c >
17 <dewpoint_c >10.0 </ dewpoint_c >
18 <wind_dir_degrees >40</ wind_dir_degrees >
19 <wind_speed_kt >4</ wind_speed_kt >
20 <visibility_statute_mi >6.21 </ visibility_statute_mi >
21 <altim_in_hg >29.940945 </ altim_in_hg >
22 <quality_control_flags >
23 <no_signal >TRUE </no_signal >
24 </quality_control_flags >
25 <sky_condition sky_cover="CAVOK"/>
26 <flight_category >VFR </ flight_category >
27 <metar_type >METAR </ metar_type >





A.4 Ukážkova TAF správa v podobe XML doku-
mentu
1 <response xmlns:xsd="http :// www.w3.org /2001/ XMLSchema" xmlns:xsi=
"http ://www.w3.org /2001/XML -Schema -instance" version="1.2" xsi
:noNamespaceSchemaLocation="http :// aviationweather.gov/adds/
schema/taf1_2.xsd">
2 <request_index >25693113 </ request_index >
3 <data_source name="tafs" />
4 <request type="retrieve" />
5 <errors />
6 <warnings />
7 <time_taken_ms >5</ time_taken_ms >
8 <data num_results="1">
9 <TAF >
10 <raw_text >TAF LKKB 242300Z 2500/2524 24006KT CAVOK BECMG
2508/2510 18004KT </raw_text >
11 <station_id >LKKB </ station_id >
12 <issue_time >2013 -04 -24 T23 :00:00Z</ issue_time >
13 <bulletin_time >2013 -04 -24 T23 :00:00Z</ bulletin_time >
14 <valid_time_from >2013 -04 -25 T00 :00:00Z</ valid_time_from >
15 <valid_time_to >2013 -04 -26 T00 :00:00Z</ valid_time_to >
16 <latitude >50.12 </ latitude >
17 <longitude >14.53 </ longitude >
18 <elevation_m >286.0 </ elevation_m >
19 <forecast >
20 <fcst_time_from >2013 -04 -25 T00 :00:00Z</ fcst_time_from >
21 <fcst_time_to >2013 -04 -25 T08 :00:00Z</ fcst_time_to >
22 <wind_dir_degrees >240 </ wind_dir_degrees >
23 <wind_speed_kt >6</ wind_speed_kt >
24 <visibility_statute_mi >6.21 </ visibility_statute_mi >
25 <wx_string >NSW </wx_string >
26 <sky_condition sky_cover="NSC" />
27 </forecast >
28 <forecast >
29 <fcst_time_from >2013 -04 -25 T08 :00:00Z</ fcst_time_from >
30 <fcst_time_to >2013 -04 -26 T00 :00:00Z</ fcst_time_to >
31 <change_indicator >BECMG </ change_indicator >
32 <time_becoming >2013 -04 -25 T10 :00:00Z</ time_becoming >
33 <wind_dir_degrees >180 </ wind_dir_degrees >
34 <wind_speed_kt >4</ wind_speed_kt >
35 <visibility_statute_mi >6.21 </ visibility_statute_mi >
36 <wx_string >NSW </wx_string >
37 <sky_condition sky_cover="NSC" />
38 </forecast >
66
39 </TAF >
40 </data >
41 </response >
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